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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung gent aus von einer hydrauli- 
schen Fahrzeugbremsanlage nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. 

[0002] Durch die Figuren 1 und 2 des SAE-Papers 96 
0991 sind zwei hydraulische Fahrzeugbremsanlagen 
mit vier Radbremsen bekannt zum Bremsen von vier auf 
zwei Fahrzeugachsen verteilten Radern mittels hydrau- 
lischer Fremdenergie im normalen Bremsbetrieb, dem 
Betriebsbremsbetrieb, und notfalls, beispielsweise bei 
Mangel Oder Fehlen von hydraulischer Fremdenergie 
Oder elektrischer Energie zum Steuern von Ventilen, 
wenigstens von zwei Radern mittels Muskelkraftenergie 
im sogenannten Hilfsbremsbetrieb, Fur den Betriebs- 
bremsbetrieb weisen beide Fahrzeugbremsanlagen ei- 
ne hydraulische Fremdenergiequelle mit Vorratsbehal- 
ter, Pumpe und Druckspeicher und zwischen dieser 
Fremdenergiequelle und jeder der vier Radbremsen ei- 
ne elektrisch steuerbare Bremsventilanordnung auf, die 
wenigstens mittelbar steuerbar sind in Abhangigkeit ei- 
nes Bremswertsignals aus einem mittels eines Brems- 
pedals einstellbaren Bremswertgeber. Fur den Hilfs- 
bremsbetrieb weist die erste Fahrzeugbremsanlage ei- 
nen mittels des Bremspedals betatigbaren einkreisig 
ausgebildeten Hauptbremszylinder und an diesen an- 
geschlossen ein Betriebsartenumschaltventil auf, das 
normalerweise offen steht und durch das hindurch per 
Betatigung des Bremspedals die Radbremsen der vor- 
deren Pahrzeugachse betatigbar sind mittels Druckmit- 
tel aus dem Hauptbremszylinder. Die zweite Fahrzeug- 
bremsanlage weist fur den Hilfsbremsbetrieb einen mit- 
tels des Bremspedals betatigbaren zweikreisig ausge- 
bildeten Hauptbremszylinder sowie an diesen ange- 
schlossen ein erstes und ein zweites Betriebsartenum- 
schaltventil auf, wobei die Vorderradbremsen durch das 
erste und die Hinterradbremsen durch das zweite Be- 
triebsartenumschaltventil versorgbar sind. Die Betriebs- 
bremsventilanordnungen der zweiten hydraulischen 
Fahrzeugbremsanlage bestehen jeweils aus einem er- 
sten und einem zweiten normal geschlossenen 2-An- 
schlusse-Ventil desTyps "Drosselndes Proportionatwe- 
geventil". Dabei bildet jeweils das erste drosselnde Pro- 
portionalwegeventil ein Ventil zum Erhohen von Brems- 
druck und das zweite drosselnde Proportionalwegeven- 
til ein Ventil zum Absenken von Bremsdruck in der je- 
weils zugeordneten Radbremse. Dabei ist jeder Rad- 
bremse ein Drucksensor zugeordnet zur Ruckmeldung 
des jeweils in der Radbremse vorhandenen Bremsdruk- 
kes an einen Regler, dem das Bremswertsignal des per 
Bremspedal verstellbaren Bremswertgebers unveran- 
dert Oder verandert zur Verfugung steht und der infolge 
von festgestellten Regelabweichungen die drosselnden 
Proportionalwegeventile der den Radbremsen zugeord- 
neten Betriebsbremsventilanordnungen steuert im Sin- 
ne einer Verkleinerung der Regelabweichungen. Bei- 



spielsweise ist wenigstens eines der dem Bremsdruk- 
kerhdhen dienenden drosselnden Proportionalwege- 
ventile weitergebildetfur eine Druckbegrenzungsfunkti- 
on zum Schutz der hydraulischen Fremdenergiequelle 

5 vor Druckuberlastung. Beispielsweise gemaB der Vor- 
anmeldung DE 196 36 432.9 sind die genannten dros- 
selnden Proportionalwegeventile austauschbar gegen 
elektrisch bzw. elektromagnetisch steuerbare Propor- 
tionaldruckventile des Typs "Differenzdruckregelventil". 

10 Unter Beibehaltung der fur die vorbekannte hydrauli- 
sche Fahrzeugbremsanlage verwendeten Radbrems- 
drucksensoren sind Bremsdrucke ebenfalls einregel- 
bar, so da(3 herstellungsbedingte Toleranzen der Pro- 
portionaldruckventile kompensierbar sind. 

15 [0003] Eine durch die DE 40 37 662 A1 bekannte hy- 
draulische Fahrzeugbremsanlage mit vier auf zwei 
Fahrzeugachsen verteilten Radbremsen besitzt einen 
mittels eines Bremspedals betatigbaren zweikreisigen 
Hauptbremszylinder und nachgeordnet zwei Betriebs- 

20 artenumschaltventile in Form von 2/2-Wegeventilen, die 
normal offen stehen, zur Versorgung der vorderen und 
der hinteren Radbremsen im Hilfsbremsbetrieb mittels 
Muskelkraftenergie, die dem Bremspedal zugefuhrt 
wird. Fur Betriebsbremsungen besitzt diese hydrauli- 
cs sche Fahrzeugbremsanlage eine hydraulische Fremd- 
energiequelle und fur beide Hinterradbremsen gemein- 
sam eine Zylinder-Kolben-Anordnung und zwischen 
dieser und der Fremdenergiequelle eine gemeinsame 
Betriebsbremsventilanordnung, die hier in einfacher 

30 Weise aus zwei Stuck 2/2-Wegeventilen besteht. Auch 
fur beide Vorderradbremsen gemeinsam ist eine Kom- 
bination aus einer Zylinder-Kolben-Anordnung und ei- 
ner zwischen dieser und der hydraulischen Fremdener- 
giequelle angeordneten Betriebsbremsventilanordnung 

35 vorgesehen, wobei diese Zylinder-Kolben-Anordnung 
komplizierter ausgebildet ist zum Zweck einer Brems- 
kraftverteilung zwischen Vorderradern und Hinterra- 
dern. Die Zylinder-Kolben-Anordnungen verhindern ei- 
ne Vermischung des Druckmittels der hydraulischen 

40 Fremdenergiequelle mit dem dem Hauptbremszylinder 
und den Radbremsen gemeinsamen Druckmittel mit 
dem Vorteil, daG von einer Pumpe der hydraulischen 
Fremdenergiequelle angesaugte Luft oder/und Ener- 
giespeichergas, das innerhatb eines als Membranspei- 

45 cher Oder als Kolbenspeicher ausgebildeten Fremden- 
ergiespeichers enthalten ist und in das hydraulische 
Druckmittel gelangen konnte, nicht in eine Radbremse 
gerat. Denn dort konnte die Luft Oder das Gas kompres- 
sible Blasen bilden und dadurch einen Hilfsbremsbe- 

50 trieb mit der an sich sehr beschrankten Pumpkapazitat 
des Hauptbremszylinders gefahrden. Durch Anordnung 
jeweils eines zusatzlichen normal offenstehenden 
2/2-Wegeventils zwischen der jeweiligen Zylinder-Kol- 
ben-Anordnung und den jeweils zugeordneten Rad- 

55 bremsen ist es moglich, durch zeitweiliges SchlieRen 
des einen Oder anderen 2/2-Wegeventils und durch Ver- 
schieben des zugeordneten Kolbens der Zylinder-Kol- 
ben-Anordnung im Zeitmultipiexbetrieb Bremsdrucke in 
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linken und rechten Radbremsen unterschiedlich zu ver- 
andern zum Regulieren von Radschlupfen wenigstens 
bei exzessiver Bremspedalbetatigung. Der Zeitmulti- 
plexbetrieb verhindert, daB gleichzeitig in der linken und 
der rechten Radbremse einer Fahrzeugachse Brems- 
driicke in gegenlaufigem Sinne veranderbar sind, d. h., 
daf3 der eine Bremsdruck nicht ansteigen kann, wah- 
rend der andere abgesenkt wird. 
[0004] Duron die DE 34 23 944 A1 ist ein Fremdkraft- 
bremskreis bekannt fur eine linke und eine rechte Rad- 
bremse einer Achse. Jeder Radbremse ist ein eigenes 
Mehrstellungsventil zugeordnet zum Einregulieren von 
Bremsdruck unter Uberwachung mittels eines Druck- 
sensors Oder aber zum Vermeiden von nachteilig gro- 
Bem Radschlupf beim Bremsen. Beide Mehrstellungs- 
ventile sind angeschlossen an ein normal geschlosse- 
nes Zweistellungsventil, das seinerseits an einen 
Druckvorratsbehalter angeschlossen ist. Dabei sind die 
Ventile so ausgebildet, daB ihre Elektromagnete nur an- 
laBlich des Erzeugensoder Anderns von Bremsdrucken 
mit elektrischem Erregungsstrom zu beaufschlagen 
sind. Weil infolge einer nicht ausschlieBbaren Undicht- 
heit von ventilelementepaarungen, die zwischen dem 
Vorratsbehalter und den Radbremsen angeordnet sind, 
nicht ausschlieBbar ist, daB trotz vorhandener Rad- 
bremsdrucksensoren unerwiinschter Radbremsdruck 
entstehen konnte, ist dem Fremdkraftbremskreis ein 
Druckentlastungsventil zugeordnet, das in Form eines 
elektrisch steuerbaren 2/2-Wegeventils, das normal of- 
fensteht, ausgebildet ist. Durch das genannte Zweistel- 
lungsventil sickerndes Druckmittel findet dadurch einen 
Weg weg von den Radbremsen. AnlaBlich von Brem- 
sungen wird das Druckentlastungsventil geschlossen, 
so daB ein Radbremsdruck notfalls steigerbar ist bis auf 
denjenigen Druck, der in dem Druckvorratsbehalter 
herrscht. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Die hydraulische Fahrzeugbremsanlage mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 ver- 
einigt in sich das Fernhalten von Luft Oder Gas, das sich 
im Druckmittel der hydraulischen Fremdenergiequelle 
befindet, aus den Radbremsen der am starksten an der 
Fahrzeugverzogerung beteiligten Fahrzeugachse zum 
Vorteil von Hilfsbremsungen bei dem gleichzeitig vor- 
handenen Vorteil, daB in der linken und der rechten 
Radbremse dieser Fahrzeugachse beispielsweise 
gleichzeitig Bremsdruckanderungen in gegenlaufigem 
Sinne durchfuhrbar sind, was insbesondere wahrend ei- 
ner Verzogerung des Fahrzeugs von Vorteil ist bet einer 
gleichzeitigen Weiterverwendung der Radbremsen zum 
automatischen Stabilisieren des Fahrzeugs urn seine 
Hochachse, beispielsweise bei Kurvenfahrt. Links und 
rechts automatisch unterschiedlich eingestellte Brems- 
drCicke bewirken ein Giermoment im Sinne einer Stabi- 
lisierung des Fahrzeugs urn die Hochachse und helfen 
dem Fahrzeugfuhrer auch beim Einlenken in eine Kurve 



und beim Auslenken. Ein solches Stabilisieren wird bei- 
spielsweise mit Fahrdynamikregelung bezeichnet und 
ist umfangreich beschrieben in "Kraftfahrtechnisches 
Taschenbuch", Bosch, 22. Auflage, Dusseldorf, VDI- 

5 Verlag, 1995, ISBN 3-18-419122-2. 

[0006] Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
hydraulischen Fahrzeugbremsanlage moglich. Die 

10 kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 2 ergeben 
ein Ausfuhrungsbeispiel, das den haufigsten Anwen- 
dungsfall, namlich eine Fahrzeugbremsanlage fur einen 
Personenkraftwagen erfaBt. Das Ausfuhrungsbeispiel 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 3 

is kann demgegenuber die Fahrzeugbremsanlage eines 
Lastwagens, vorzugsweise eines solchen mit doppelt 
bereiften Hinterradern, sein. 

[0007] Die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruchs 4 ergeben den Vorteil, daB Undichtheit eines 

20 fur die Durchfiihrung von Hilfsbremsbetrieb bestimmten 
Dichtungsringes durch Betatigung des Bremspedals im 
Hilfsbremsmodus erkennbar ist durch auBergewohnli- 
ches Absinken des Bremspedals. 
[0008] Die kennzeichnenden Merkmale des Anspru- 

25 ches 5 ergeben den Vorteil, daB eine infolge gegebe- 
nenfalls betrachtlicher Erwarmung von Druckmittel in 
den Radbremsen der am starksten zur Fahrzeugverzo- 
gerung beitragenden Fahrzeugachse stattfindende Vo- 
lumenausdehnung kompensierbar ist, wahrend das Be- 

30 triebsartenumschaltventil anlaBlich einer andauernden 
Betatigung des Bremspedals und eines dabei gegebe- 
nenfalls ablaufenden Bremsschlupfregelbetriebs ge- 
schlossen ist. Wenn gegebenenfalls durch die genannte 
Volumenausdehnung anlaBlich einer Bremsdruckver- 

35 minderung insbesondere zum Zweck der Radschlupf- 
minderung beim Fahren uber Glatteis die Kolben derZy- 
linder-Kolben-Anordnungen vorzeitig ihre Ausgangs- 
stellung einnehmen, ist das Einstellen niedrigerer 
Bremsdrucke moglich. 

40 [0009] Die kennzeichnenden Merkmale des Anspru- 
ches 6 ergeben einerseits den fur die durch das SAE- 
Paper 96 0991 vorbekannte zweite hydraulische 
Bremsanlage offenbarten Vorteil von im normalen Be- 
triebsbremsbetrieb an einer linken und einer rechten 

45 Radbremse der gleichen Fahrzeugachse gleich groBen 
Bremsdrucken zur Vermeidung von stdrendem Giermo- 
ment und andererseits in preisgunstiger Weise zusatz- 
lich den Vorteil der Vermeidung von ungewolltem 
Bremsdruck anlaBlich von Ventilundichtheit im Zusam- 

50 menhang mit nachteilig groBer Drift wenigstens eines 
Bremsdrucksensors Oder des Bremswertgebers. Die 
Entlastungsventile sind bezuglich Bremsdruckabsen- 
kungen redundant zu den Betriebsbremsventilanord- 
nungen. 

55 

Zeichnung 

[0010] Ein Schaltplan der erfindungsgemaBen hy- 
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draulischen Fahrzeugbremsanlage ist in der Figur dar- 
gestellt und nachfolgend naher beschrieben. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0011] Die erfindungsgemaBe hydraulische Fahr- 
zeugbremsanlage 2 gemaB der Figur besitzt hydrau- 
lisch betatigbare Radbremsen 3, 4, 5 und 6, zur Durch- 
fuhrung von Hilfsbremsungen mit Muskelkraft ein 
Bremspedal 7 und einen iiber eine Pedalstange 8 bei 
Ausubung von Kraft auf das Bremspedal 7 steuerbaren 
Hauptbremszylinder 9, der zweikreisig ausgebildet ist 
und dafur einen ersten Hauptbremszylinderkolben 10, 
einen zweiten Hauptbremszylinderkolben 11, dem er- 
sten Hauptbremszylinderkolben 10 zugeordnet einen 
ersten HauptbremszylinderanschluB 12 und dem zwei- 
ten Hauptbremszylinderkolben 11 zugeordnet einen 
zweiten HauptbremszylinderanschluB 13 sowie zu sei- 
ner Versorgung einen Vorratsbe halter 14 aufweist. Die 
Hauptbremszylinderkolben 10 und 11 sowie der Vor- 
ratsbehalter 14 einschlieBlich eines Gehauses 9a sind 
mit aus dem Stand der Technik entnehmbaren Kon- 
struktionsmerkmalen herstellbar. Vom ersten Hauptzy- 
linderanschluB 12 geht eine erste Hilfsbremsleitung 15 
aus, die zur Radbremse 5 fuhrt. Die Radbremse 5 ist 
vorzugsweise eine Vorderradbremse. In gleicher Weise 
geht von dem zweiten HauptbremszylinderanschluB 13 
eine zweite Hilfsbremsleitung 1 6 aus, die zu der zweiten 
Vorderradbremse 6 fuhrt. In beide Hilfsbremsleitungen 
15 und 16 ist je ein Betriebsartenumschaltventil 17 bzw. 
1 8 eingebaut, die hier als technisch einfache 2/2-Wege- 
ventil des normal offenstehenden Typs ausgebildet und 
hier elektrisch steuerbar sind. Demzufolge hat in an sich 
bekannter Weise eine Betatigung des Bremspedals 7 
eine Ubertragung von Muskelkraftenergie uber die Pe- 
dalstange 8 eine Verschiebung des ersten Hauptzylin- 
derkolbens 9 und einen Druckanstieg am ersten Haupt- 
bremszylinderanschluB 12 und schlieBiich eine Ver- 
schiebung des zweiten Hauptbremszylinderkolbens 11 
mit einem Druckanstieg am zweiten Hauptbremszylin- 
deranschluB 13 zur Folge. Die Druckanstiege in den 
Hauptbremszylinderanschlussen 12 und 13 pflanzen 
sich in bekannter Weise durch die Hilfsbremsleitungen 
15 und 16 und die offenstehenden Betriebsartenum- 
schaltventile 17 und 18 in die Radbremsen 5 und 6 fort 
zum Bremsen von nicht dargestellten Vorderradern ei- 
nes damit ausgerusteten Fahrzeugs. Insoweit ist die hy- 
draulische Fahrzeugbremsanlage fur den Muskelkraft- 
bremsbetrieb, der der notfalls notige Hilfsbetrieb sein 
wird, ausreichend beschrieben. Weil der Fahrzeug- 
bremsanlagenfachmann in der Lage ist, dem Hilfs- 
bremsbetrieb dienende hydraulische Fahrzeugbrems- 
anlagen zu konzipieren, braucht hier nicht darauf einge- 
gangen werden, in welcher Weise die Durchmesser der 
Hauptbremszylinderkolben 9 und 1 0 und deren Hube zu 
wahlen sind in Abhangigkeit von einem Gewicht des 
Fahrzeugs und seiner Beladung. 
[0012] Fur den Betriebsbremsbetrieb mittels hydrau- 



lischer Fremdenergie besitzt die Fahrzeugbremsanlage 
2 eine hydraulische Fremdenergiequelle 19, die eine 
von einem Elektromotor 20 antreibbare Pumpe 21, ein 
Riickschlagventil 22, einen dem Ruckschlagventil 22 

5 nachgeordneten Druckspeicher beispielsweise des 
Typs mit Membran und Gaspolster, einen Druckfuhler 
24 zum Messen von Druck im Druckspeicher 23 und 
Ausgeben des Druckes in Form eines elektrischen Si- 
gnales sowie den Vorratsbehalter 14 aufweist, den man 

10 deshalb als einen integralen Vorratsbehalter bezeich- 
nen kann. Des weiteren dienen dem Betriebsbremsbe- 
trieb per hydraulische Fremdenergie vier Betriebs- 
bremsventilanordnungen 25, 26, 27 und 28, die hier bei- 
spielsweise jeweils zwei Ventile 29, 30 enthalten und 

is den Radbremsen 3, 4, 5 und 6 zugeordnet sind. Dabei 
befinden sich zwei dieser Betriebsbremsventilanord- 
nungen zwischen den Radbremsen 3 und 4 und dem 
Druckspeicher 23 sowie dem Vorratsbehalter 1 4 der hy- 
draulischen Fremdenergiequelle 19. Die ersten Ventile 

20 29 und die zweiten Ventile 30 sind hier als normal ge- 
schlossene Proportionalwegeventile dargestellt mit 
SchlieBfedern 31 und mit variabel erregbaren Elektro- 
magneten 32, so daB zwischen den SchlieBstellungen, 
die in den Symbolen mittels der rechten Quadrate cha- 

25 rakterisiert sind, und den weitestmoglichen Offnungs- 
stellungen, die mittels der jeweils linken Quadrate und 
den Durchgangspfeilen dargestellt sind, beliebig dros- 
selnd wirkende Zwischenstellungen einstellbar sind. 
Des weiteren sind fur den erwahnten Betriebsbremsbe- 

30 trieb insbesondere wegen der Ausgestaltung der Be- 
triebsbremsventile 25 bis 28 als drosselnde Wegeven- 
tile 29, 30 mit den Radbremsen 3, 4, 5 und 6 kommuni- 
zierend jeweils Radbremsdrucksensoren 33, 34, 35 und 

36 vorgesehen, die elektrische Signale an ein kombi- 
35 niertes Steuer- und Regelgerat 37 liefern. Damit das 

Steuergerat 37 steuern bzw. regeln kann, ist hier mit 
dem Bremspedal 7 ein erster Bremswertgeber 38 ver- 
koppelt und mit dem Steuer- und Regelgerat 37 verbun- 
den. Vorzugsweise aus Grunden der Redundanz ist ein 

to zweiter Bremswertgeber 39 vorgesehen, der hier als ein 
Drucksensor ausgebildet und an die Hilfsbremsleitung 
15 angeschlossen ist. Auch dieser zweite Bremswert- 
sensor 39 ist mit dem Steuer- und Regelgerat 37 ver- 
bunden. Beispielsweise ist in preisgunstiger Weise der 

45 erste Bremswertgeber 38 als ein elektrisches Potentio- 
meter ausgebildet. Hierfur kann beispielsweise aus dem 
Stand der Technik ein mittels zwei Widerstandsbahnen 
und einem Schleifer ausgestattetes ohmsches Poten- 
tiometer verwendet werden. Demzufolge kann eine 

50 Bremswertvorgabe aus dem ersten Bremswertgeber 38 
nur zustandekommen, wenn das Bremspedal 7 beweg- 
bar ist. Weil fur den Betriebsbremsbetrieb die Betriebs- 
artenumschaltventile 17 und 18 zu schlieBen sind, ist 
beispielsweise mit dem Bremspedal 7 ein sogenannter 

55 Bremslichtschalter 40 verkoppelt, der eine erste Bewe- 
gung des Bremspedals 7 dem Steuer- und Regelgerat 

37 anzeigt, das daraufhin die Betriebsartenumschalt- 
ventile 17 und 18 in die SchlieBstellung steuert. Weil in- 
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folge des SchlieBens dieser Betriebsartenumschaltven- 
tile 17 und 18 Druckmittel in den Hauptbremszylinder 9 
eingesperrt ist, wodurch die Hauptbremszylinderkolben 
10 und 11 nicht weiter verschiebbar sind, ist zwischen 
das Bremspedal 7 und dem ersten Hauptbremszylinder- 
kolben beispielsweise im Bereich der Pedalstange 8 ei- 
ne Wegfederanordnung41 eingebaut. Diese Wegfeder- 
anordnung 41 enthalt beispielsweise eine Druckfeder 
42, die innerhalb eines Gehauses 43 gefesselt sein 
kann und dabei eine relativ geringe Vorspannung auf- 
weist. Es bleibt dabei dem Fachmann uberlassen, hier- 
fur eine aus Draht gewickelte Feder mit linearer Oder 
progressiver Kennlinie einzubauen. Im Rahmen der hier 
vorliegenden Erfindung kommt es aber nicht auf die 
AusbildungderWegfederanordnung41 an. Diese Weg- 
federanordnung 41 ist namlich beispielsweise aus- 
tauschbar gegen eine Wegfederanordnung des be- 
kannten Typs mit Zylinder, Kolben und Feder, die ge- 
maB dem SAE-Paper 96 0991 wie der Drucksensor 39 
an den Hauptbremszylinder 9 anschlieBbar ist. 
[0013] Mittels der aufgezahlten einzelnen Elemente 
ist zumindest fur die Radbremsen 3 und 4, die wie be- 
reits erwahnt Hinterradbremsen sein konnen, Betriebs- 
bremsbetrieb mittels hydraulischer Fremdenergie mog- 
lich. Hierfur uberwacht das Steuer- und Regelgerat 37 
Ciber den Druckfiihler 24 die Leistungsfahigkeit der hy- 
draulischen Fremdenergiequelle 19 und insbesondere 
den Ladezustand von deren Druckspeicher 23 und den 
Schaltzustand des Bremslichtschalters40. AnlaBlich ei- 
ner Betatigung des Bremspedals 7 durch einen Fahr- 
zeugfuhrer und der dadurch erfolgenden Betatigung 
des Bremslichtschalters 40 erkennt das Steuer- und Re- 
gelgerat 37, daB Betriebsbremsbetrieb durchzufuhren 
ist, wofur die Betriebsartenumschaltventile 17 und 18 in 
die Sperrstellung gesteuert werden. 
[0014] Nunmehr soil vorerst lediglich der Betriebs- 
bremsbetrieb fur die erwahnten Hinterradbremsen 3 
und 4 beschrieben werden. Eine Betatigung des Brems- 
pedals 7 hat, wie bereits angedeutet, sowohl eine Ver- 
stellung des ersten Bremswertgebers 38 als auch des 
zweiten Bremswertgebers 39 zur Folge. In zum Stand 
der Technik gehorender Weise wird fur einen ersten 
Weg des Bremspedals ein Signal aus dem ersten 
Bremswertgeber 38 vom Steuer- und Regelgerat 37 be- 
vorzugt. In an sich zum Stand der Technik gehorender 
Weise bildet also dieser erste Bremswertgeber 38 ein 
Gerat, das einem nicht dargestellten Regler in dem 
Steuer- und Regelgerat 37 eine FuhrungsgroBe meldet. 
IstgroBen der Bremsdrucke der Radbremsen 3 und 4 
werden von den Radbremsdrucksensoren 33 und 34 
dem Regler gemeldet. Aus einer Abweichung zwischen 
dem Wert der FuhrungsgroBe, die vom Fahrzeugfuhrer 
willkurlich variierbar ist, aber im Moment einen Sollwert 
darstellt, und der jeweiligen GroBe der Anzeigen aus 
den Bremsdrucksensoren 33 und 34 resultierende Re- 
gelabweichungen werden vom Regler erkannt und in 
Steuersignale fur die Betriebsbremsventilanordnungen 
25 und 26 umgesetzt. Infolge der Ausbildung der darin 



enthaltenen Ventile 29 werden dort, je nach der Starke 
der Erregung der Elektromagnete 32, mehr oder weni- 
ger groBe Querschnitte freigegeben fur Fremdenergie- 
druckmittel aus dem Druckspeicher 23 zu den Rad- 

5 bremsen 3 und 4. Dies hat zur Folge, daB in diesen Rad- 
bremsen 3 und 4 Bremsdruckanstiege stattfinden, die 
jeweils als momentane Bremsdrucke von den Brems- 
drucksensoren 33 und 34 erfaBt und dem Regler in dem 
Steuer- und Regelgerat 37 gemeldet werden. Je nach 

10 dem, ob der Fahrzeugfuhrer das Bremspedal 7 weiter- 
bewegt Oder in teilweiser gedruckter Stellung halt, wird 
mehr oder weniger schnell eine Annaherung der von 
den Bremsdrucksensoren 33 und 34 gemeldeten 
Bremsdrucke an den augenblicklichen Sollwert erfol- 

is gen. Ist eine ausreichende Annaherung erfolgt, so be- 
endet das Steuer- und Regelgerat 37 die Erregung der 
Magnete 32 der ersten Ventile 29 und demzufolge be- 
enden diese Ventile 29 Bremsdruckanstiege. Vermin- 
dert nun der Fabrzeugfuhrer seine Kraft auf das Brems- 

20 pedal 7, so bewegt sich dieses in Richtung seiner Aus- 
gangsstellung. Demzufolge wird die vom ersten Brems- 
wertgeber 38 ausgegebene FuhrungsgroBe kleiner mit 
der Folge, daB momentan ein kleinerer Sollwert vorliegt 
gegenuber dem momentan vorhandenen Istwert aus 

25 den Radbremsdrucksensoren 33 und 34. Folglich wird 
der Regler eine Regelabweichung mit nunmehr ande- 
rem Vorzeichen feststellen und demgemaB eine Steue- 
rung der zweiten Ventile 30 in den Betriebsventilanord- 
nungen 25 und 26 bewirken. Die Elektromagnete 32 die- 

30 ser zweiten Ventile 30 stellen dann, beispielsweise in 
Abhangigkeit der Regelabweichung Abstromquer- 
schnitte zur Verfugung, damit Druckmittel aus den Rad- 
bremsen 3 und 4 zum Vorratsbehalter 14 der hydrauli- 
schen Fremdenergiequelle 19 zuruckkehren kann mit 

35 der Folge, daB aus den Radbremsen 3 und 4 ausflie- 
Bendes Druckmittel Absinken der Radbremsdrucke zur 
Folge hat. Infolge der vorher erwahnten Progression der 
Wegfederanordnung 41 sind fur relativ geringe Rad- 
bremsdrucke relativ lange Bremspedalwege notwendig, 

40 so daB eine willkurliche Bremswertvorgabe durch den 
Fahrzeugfuhrer gut aufgelost wird und zu feinfiihliger 
Bremsdruckregulierung fuhrt. 

[0015] Bei kraftigerer Betatigung des Bremspedals 7 
wird wegen der erwahnten Progression der Wegfeder- 

45 anordnung 41 der zweite Bremswertgeber 39 einen stei- 
leren Signalanstieg aufweisen als der erste Bremswert- 
geber 38. Dies wird sich das Steuer- und Regelgerat 37 
zunutze machen, und deshalb wird die erwahnte krafti- 
gere Betatigung des Bremspedals FiihrungsgroBen aus 

so dem zweiten Bremswertgeber 39 den Radbremsdruck- 
regelungen zugrundelegen mit dem Vorteil von zugig 
steigerbarem Bremsdruck. 

[0016] Seither nicht erwahnt ist eine erste Brems- 
druckausgleichsleitung 44 zwischen den Betriebs- 
55 bremsventilanordnungen 25 und 26 bzw. deren Rad- 
bremszylindern 3 und 4 und ein in diese Bremsdruck- 
ausgleichsleitung 44 eingebautes Bremsdruckaus- 
gleichventil 45, das beispielsweise als ein 2/2-Wege- 
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ventil ausgebildet und elektrisch schlieBbar ist sowie ei- 
ne zweite Bremsdruckausgleichsleitung 46 zwischen 
den Betriebsbremsventilanordnungen der Radbremsen 
5 und 6 der Vorderrader sowie ein in diese zweite 
Bremsdruckausgleichsleitung 46 eingebautes zweites 
Bremsdruckausgleichsventil 47, das beispielsweise 
wiederum als ein normal offenstehendes elektrisch 
steuerbares 2/2-Wegeventil ausgebildet ist. 
[0017] Zur Beschreibung wird der Ubersichtlichkeit 
wegen vorab ausgewahlt die Anordnung der ersten 
Bremsdruckausgleichsleitung 44, die den Radbremsen 
3 und 4 der Hinterrader zugeordnet ist. In der gezeich- 
neten Grundstellung, der bereits erwahnten Offenstel- 
lung, besteht eine hydraulische Verbindung von der 
Radbremse 3 zur Radbremse 4 und umgekehrt. Wenn 
anlaBlich einer Betatigung des Bremspedals 7 Brems- 
druck in den Radbremsen 3 und 4 zustandekommen 
soli, so wird das Zustandekommen dieses Bremsdruk- 
kes mittels einem der Radbremsdrucksensoren 33 bzw. 
34 beobachtet. Der Grund hierfur ist, daB mit ungleichen 
Anzeigen aus den beiden Radbremsdrucksensoren 33, 
34 zu rechnen ist, weil Fertigungstoleranzen und gege- 
benenfalls storende ungleiche Erwarmung der beiden 
Radbremsdrucksensoren 33, 34 kaum vermeidbar ist. 
Beispielsweise wird der Radbremsdrucksensor 33 den 
Radbremsdruckistwert an den Regler im Steuer- und 
Regelgerat 37 liefern, damitdas Steuer- und Regelgerat 
37 beispielsweise die Betriebsbremsventilanordnung 
25 und gleichzeitig auch die Betriebsbremsventilanord- 
nung 26 steuern kann im Sinne einer Angleichung von 
Radbremsdruck an einen mittels des Bremspedals ein- 
stellbaren Bremswert. Das Beniitzen beider Betriebs- 
bremsventile 25 und 26 wird bevorzugt, wenn durch Vor- 
gabe uber das Bremspedal 7 ein Radbremsdruck 
schnell ansteigen soil. Sollte eine Differenz zwischen 
den Durchstrommengen von Druckmittel durch die bei- 
den Betriebsbremsventilanordnungen 25 und 26 auftre- 
ten, so wird die erste Bremsdruckausgleichsleitung mit 
ihrem offenstehenden ersten Bremsdruckausgleichven- 
til gut genug fur Bremsdruckgleichheit in den beiden 
Radbremsen 3 und 4 sorgen. Wird dagegen das Brems- 
pedal 7 langsam betatigt, so wiirde ein von einer der 
beiden Betriebsbremsventilanordnungen 25, 26 bereit- 
stellbarer Querschnitt fur einen ausreichend schnellen 
Bremsdruckanstieg in den beiden Radbremsen 3 und 4 
genugen, wobei die erste Bremsdruckausgleichsleitung 
44 und das offenstehende erste Bremsdruckausgleich- 
ventil fur ausreichende Druckgleichheit in den Rad- 
bremsen 3 und 4 sorgt. Es kann aber auch der Fall ge- 
wollt sein, daB in den Radbremsen 3 und 4 unterschied- 
liche Bremsdrucke einzustellen sind entweder unter 
Verwendung der Radbremsdrucksensoren 33 bzw. 34 
Oder aber ohne Verwendung dieser Raddrucksensoren 
im Falle, daB links und rechts am Fahrzeug unterschied- 
lich groBe Blockiergefahr besteht. In einem solchen Fall 
wird vom Steuer- bzw. Regelgerat 37 das erste Brems- 
druckausgleichventil 45 geschlossen. 
[0018] Seither nicht angesprochen wurde in der Bei- 



spielsbeschreibung die Weiterbildung mit einer ersten 
Entlastungsleitung 48 und einem ersten Entlastungs- 
ventil 49, wobei diese erste Entlastungsleitung 48 an die 
erste Bremsdruckausgleichsleitung 44 angeschlossen 

5 ist und irgendwie mit dem Vorratsbehalter 1 4 verbunden 
ist, wobei das erste Entlastungsventil 49 irgendwo in die 
erste Entlastungsleitung 48 eingebaut ist, normal offen 
steht und elektrisch schlieBbar ist. Dieses erste Entla- 
stungsventil 49 ist wiederum als ein 2/2-Wegeventil dar- 

10 gestellt. Das erste Entlastungsventil 49 wird vom Steu- 
er- und Regelgerat 37 in die SchlieBstellung gesteuert, 
sobald durch Betatigung des Bremspedals 7 der Brems- 
lichtschalter 40 ein Signal dem Steuer- und Regelgerat 
37 zufuhrt. Nach dem SchlieBen des ersten Entla- 

15 stungsventils 49 wird in der vorher beschriebenen Wei- 
se Bremsdruck in den Radbremsen 3 und 4 eingestellt. 
Beim Loslassen des Bremspedals 7 durch den Fahr- 
zeugfuhrer wird der Bremslichtschalter 40 geoffnet und 
demzufolge offnet das Steuer- und Regelgerat 37 das 

20 erste Entlastungsventil 49 mit der Folge, daB gegebe- 
nenfalls, beispielsweise infolge von Anzeigefehlern we- 
nigstens einer der beiden Radbremsdrucksensoren 33 
bzw. 34 oder wegen Hangenbleibens wenigstens eines 
der beiden Ventile 30 in ihren SchlieBstellungen in den 

25 Radbremsen 3 bzw. 4 verbliebener Bremsdruck durch 
AbfluB von Druckmittel durch das erste Entlastungsven- 
til 49 und die erste Entlastungsleitung 48 hin zum Vor- 
ratsbehalter 14 verschwindet. 
[0019] Analog dazu geht auch von der zweiten 

30 Bremsdruckausgleichsleitung 46 eine zweite Entla- 
stungsleitung 50 aus, in die wiederum ein zweites Ent- 
lastungsventil 51 eingebaut ist. 
[0020] Abweichend von dem direkten AnschluB der 
Radbremse 3 an ihre Betriebsbremsventilanordnung 25 

35 bzw. der Radbremse 4 an deren Betriebsbremsventilan- 
ordnung 26 sind die Radbremsen 5 und 6 jeweils mit- 
telbar mittels einer ersten Zylinderkolbenanordnung 52 
bzw. einer zweiten Zylinderkolbenanordnung 53 mit 
Radbremsdruck versorgbar aus den Betriebsbrems- 

40 ventilen 27 bzw. 28. Kolben 54 der Zylinderkolbenan- 
ordnungen 52, 53 sind innerhalb von Zylindern 55 ab- 
dichtend verschieblich und werden mittels Federn 56 in 
Grundstellungen bewegt, die in der Figur dargestellt 
sind. DemgemaB befinden sich die Kolben 54 in der Na- 

45 he von Anschlussen 57, die mit den Betriebsbremsven- 
tilanordnungen 27 bzw. 28 verbunden sind. Weitere An- 
schlusse 58 in der Nahe der Federn 56 kommunizieren 
deshalb mit den Radbremsen 5 bzw. 6. Die Kolben 54 
haben in angedeuteter Weise beispielsweise zwei Dich- 

so tungsringe 59, 60 in axialen Abstanden, die groBer sind 
als konstruktiv festgelegte Hube der Kolben 54. Dabei 
bleibt es dem Konstrukteur uberlassen, in der angedeu- 
teten Weise als Dichtungsringe sogenannte Rund- 
sch'nurringe oder aber Manschettendichtungen, wie sie 

55 jn Hauptbremszylindern Ciblich sind, zu verwenden. Zwi- 
schen den Dtchtungsringen 59 und 60 sind den Zylin- 
dern 55 jeweils eine LeckageabfluBoffnung 61 zugeord- 
net, wobei von diesen LeckageabfluBoffnungen 61 eine 
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AbfluBleitung 62 in Richtung zum Vorratsbehalter 14 
wegfuhren kann. An sich kann man die AbfluBleitung 62 
weglassen. Die AbfluBleitung 62 ergibt den Vorteil, daB 
Schmutz und Kondenswasser Oder gar salziges Spritz- 
wasser am Eindringen in die Zylinder-Kolben-Anord- 
nungen 52, 53 gehindert werden. 
[0021] Zur Funktionsbeschreibung fur den Betriebs- 
bremsbetrieb mit den Radbremsen 5, 6 per Fremdener- 
gie sollen hier nur das Betriebsartenumschaltventil 18 
und die beiden Betriebsbremsventilanordnungen 27 
und 28 und die beiden Zylinder-Kolben-Anordnungen 

52 und 53 fur die Radbremsen 5 und 6 beachtet werden . 
Eine Betatigung des Bremspedals 7 bewirkt uber den 
Bremslichtschalter 40 und das Steuer- und Regelgerat 
37 ein SchlieBen der Betriebsartenumschaltventile 17 
und 18, so daB im Hauptbremszylinder 9 erzeugter 
Druck nicht zu den Radbremsen 5 und 6 gelangt. In ei- 
ner fur die Betriebsbremsventile 25 und 26 der Rad- 
bremsen 3 und 4 bereits beschriebenen Weise werden 
in Abhangigkeit von der Betatigung des Bremspedals 7 
auch beispielsweise beide Betriebsventilanordnungen 
27 und 28 gesteuert, wodurch im Falle des Offnens der 
dem Bremsdruckaufbauen dienenden Ventile 29 die 
Kolben 54 beaufschlagt und dadurch gegen die Krafte 
der Federn 56 verschoben werden und Druckmittel in 
die Radbremsen 5 und 6 schieben mit der Folge, daB 
Bremsdruckanstiege in den Radbremsen 5 und 6 erfol- 
gen. Insoweit besteht zwischen der Bremsdruckerzeu- 
gung fur die Radbremsen 3 und 4 und die Radbremsen 
5 und 6 lediglich der Unterschied, daB Druckmittel durch 
die Ventile 29 stromt, aber nicht in die Radbremsen 5 
und 6 gelangt. Vielmehr wird lediglich Druckmittel, das 
in den Zylindern 55 im Bereich von den Federn 56 vor- 
ratig gehalten ist, den Radbremsen 5 und 6 zugefuhrt. 
Mithin bilden die Kolben 54 samt den Dichtungsringen 

59 und 60 Barrieren, die gegebenenfalls in dem Druck- 
mittel, das zuvor durch die Ventile 29 gestromt ist, ent- 
haltenes Gas oder/und Luft am WeiterfluB in die Rad- 
bremsen 5 und 6 hindern. Wiirde gelostes Gas Oder Luft 
aus dem Druckmittel, das durch die Ventile 29 geflossen 
ist, in die Radbremsen 5 und 6 gelangen , so wiirde diese 
Luft bzw. dieses Gas bei einer Bremsdruckabsenkung 
moglicherweise Blasen bilden mit dem Nachteil, daB an- 
laBlich eines gegebenenfalls notwendig werdenden 
Hilfsbremsbetriebs allein mit Muskelkraftenergie und 
Druckmittel aus dem Hauptbremszylinder 9 keine aus- 
reichende Bremswirkung zustande kame. Erkennbar 
dienen also die Zylinder-Kolben-Anordnungen 52 und 

53 in erfindungsgemaBer Weise der Sicherheit. 
[0022] Die LeckageabfluBoffnungen 61 und die Ab- 
fluBleitungen 62 haben die Aufgabe, gegebenenfalls 
entlang den Dichtungsringen 59 eingetretenes Druck- 
mittel, das aus der hydraulischen Fremdenergiequelle 
19 stammt, zu entspannen und zum Vorratsbebalter 14 
abzuleiten zu dem Zweck, daB gegebenenfalls im 
Druckmittel gelostes Gas bzw. Luft nicht die Dichtringe 

60 passieren kann, insbesondere dann, wenn in den 
Radbremsen 5 und 6 Bremsdruck herrscht. Bei abge- 



schalteter Betriebsbremsanlage, beispielsweise durch 
Herausziehen eines Zundschlussels, und deshalb im 
Hilfsbremsmodus ist per Betatigung des Bremspedals 
7 eine gegebenenfalls vorhandene Undichtheit des 

5 hauptbremszylinderseitigen Dichtringes 59 erkennbar 
durch auBergewohnliches Absinken des Bremspedals. 
[0023] Die den Betriebsbremsventilen 27 und 28 zu- 
geordnete zweite Bremsdruckausgleichsleitung 46 mit 
dem zugeordneten zweiten Bremsdruckausgleichventil 

10 47 sowie die zweite Entlastungsleitung 50 und das in 
diese eingebaute zweite Entlastungsventil 51 erfullen 
die gleichen Aufgaben wie die bereits beschriebene er- 
ste Bremsdruckausgleichsleitung 44 mit dem ersten 
Bremsdruckausgleichventil 45 und wie die erste Entla- 

15 stungsleitung 48 mit dem ersten Entlastungsventil 49 
und brauchen deshalb nicht weiter beschrieben zu wer- 
den. 

[0024] Beispielsweise mit den Radbremsen 5 und 6 
verbunden ist hier je ein normal geschlossenes Volu- 

20 menableitventil 63 bzw. 64, das in Form eines normal 
geschlossenen 2/2-Wegeventils ausgebildet ist, vom 
Steuer- und Regelgerat 37 bedingungsabhangig in die 
Offnungsstellung steuerbar ist und dabei sich in eine 
zum Vorratsbehalter 4 fuhrende Leitung 65 offnet. Das 

25 Offnen eines Oder beider Volumenableitventile 63, 64 
wird vom Steuer- und Regelgerat 37 dann gesteuert, 
wenn bei betatigtem Bremspedal 7 unter Zuhilfenahme 
der an sich fur Bremsdruckabsenkungen bestimmten 
Ventile 30 der Betriebsbremsventilanordnungen 27 und 

30 28 Bremsdrucke in den Radbremsen 5 bzw. 6 zu hoch 
bleiben. Solche zu hohen Bremsdrucke konnen eine 
Folge sein von Erwarmung der Radbremsen 5 und 6 
und dadurch einer Volumenausdehnung desjenigen 
Druckmittels, das sich in den erwarmten Radbremsen 5 

35 und 6 befindet. Dieses Druckmittel sucht im Prinzip den 
Weg in die Zylinder-Kolben-Anordnungen 52 bzw. 53 
und wird dort auch aufgenommen, solange die Kolben 
54 noch in Richtung ihrer Normalstellungen verschieb- 
bar-sind. Wenn gegebenenfalls die Kolben 54 ihre Nor- 

40 malstellungen vorzeitig erreicht haben, erkennt dies das 
Steuer-Regelgerat 37 indirekt daran, daB per Rad- 
bremsdrucksensoren 35 und 36 gemessene Radbrems- 
drucke nicht absenkbar sind auf Werte, die per Betati- 
gung des Bremspedals 7 uber wenigstens einen der 

45 Bremswertgeber 38, 39 dem Steuer- und Regelgerat 37 
vorgegeben werden. Mittels der Volumenableitventile 
63 und 64 ist also dafur gesorgt, daB bei einer nachteilig 
starken Ausdehnung infolge von Erwarmung des Druck- 
mittels der Radbremsen 5 und 6 einer bestimmten Stel- 

50 lung des Bremspedals 7 auch effektiv ein bestimmter 
Bremsdruck zukommt. LieBe man die Volumenableit- 
ventile 63 und 64 weg, so muBte ein Fahrzeugfiihrer ei- 
nen an sich zu hohen Bremsdruck an einer womoglich 
zu hohen Fahrzeugverzogerung erkennen und demge- 

55 maB als der menschltche Regler das Bremspedal 7 in 
Richtung seine Grundstellung zurucknehmen. Wenn 
aber dadurch eine Beendigung des Betriebsbremsbe- 
triebs stattfindet, schlagt der in dem Radbremszylinder 



7 



13 



EP 0 883 537 B1 



14 



5 und 6 vorhandene Druck anlaBlich des Offnens der 
Betriebsartenumschaltventile 17 und 18 in den Haupt- 
bremszylinder 9 und kann deshalb uber den Haupt- 
bremszylinderkolben 10, die Wegfederanordnung 41 
und die Pedalstange 8 sowie das Bremspedal 7 storend 
auf den FuB des Fahrers wirken. Prinzipiell ist dadurch 
die Betriebssicherheit der Fahrzeugbremsanlage nicht 
gestort, denn durch Niedertreten des Bremspedals 7 
kann ein Fahrzeugfuhrer einen nachsten Betriebs- 
bremsvorgang ausldsen und erneut eine Fahrzeugver- 
zogerung auswahlen. 

[0025] Die vorhandenen Bremsventilanordnungen 27 
und 28 sind, wie dies bereits fur die Bremsventilanord- 
nungen 25 und 26 beschrieben ist, auch benutzbar zum 
automatischen Bremsen bzw. zum automatischen Ver- 
andern von Bremsdrucken. Ein Fall ist das Begrenzen 
von Antriebsschlupf, sofern es hier mittels der Rad- 
bremsen 5 und 6 durchzufuhren ist. Aber auch Brems- 
schlupfregelbetrieb ist sowohl mit den Betriebsbrems- 
ventilanordnungen 25 und 26 als auch den Betriebs- 
bremsventilanordnungen 27 und 28 durchfuhrbar unter 
Auswertung von Raddrehungssignalen, die in Raddre- 
hungssensoren 66 bis 69, die in an sich bekannter Wei- 
se nicht dargestellten und mittels der Radbremsen 3 bis 

6 zu bremsenden Rader zugeordnet sind. Signale aus 
diesen Raddrehungssensoren 66 bis 69 werden in dem 
Steuer- und Regelgerat 37 auf ihre zeitiichen Abstande 
uberwacht zu dem Zweck, daf3 Radblockiertendenz er- 
faBbar ist und im Erfassungsfalle eine Bremswertanzei- 
ge aus dem Bremswertsensor 38 oder 39 ignoriert wird 
zugunsten von wenigstens einer Bremsdruckabsen- 
kung, die in an sich bekannter Weise einer Radblockier- 
tendenz entgegenwirkt und dadurch Radschlupf ver- 
mindert und der Beherrschbarkeit des Fahrzeugs dient. 
Weil die angesprochene MaBnahme zum Vermeiden 
von Radblockiergefahr auch in Verbindung mit per hy- 
draulischer Fremdenergie betriebenen Fahrzeug- 
bremsanlagen bereits bekannt ist, wird hier nicht weiter 
eingegangen auf die steuerungstechnischen oder rege- 
lungstechnischen MaBnahmen. Erganzend wird ledig- 
lich der Vollstandigkeit halber erwahnt, daB infolge der 
automatischen Veranderbarkeit von Radbremsdrucken 
im Sinne von automatischer Bremsdruckerzeugung fur 
einen Anthebsschlupfregelbetrieb eine automatische 
Bremsdruckerzeugung auch nutzbar ist fur das in der 
Beschreibungseinleitung angegebene Stabilisieren des 
Fahrzeugs urn seine Hochachse zwecks besserer Be- 
herrschbarkeit durch automatisches Bremsen zum 
Zwecke des Erzeugens von stabilisierenden Giermo- 
menten. 

[0026] Erganzend wird darauf hingewiesen, daB we- 
nigstens eines der beschriebenen Volumenableitventile 
63, 64 vom hierfur eingerichteten Steuer- und Regelge- 
rat 37 auch im Bremsschlupfregelbetrieb offenbar ist, 
wenn mittels wenigstens einer der Bremsventilanord- 
nungen 27 bzw. 28 ein jeweiliger Radbremsschlupf nicht 
auf einen situationsabhangig gewollt niedrigen Wert ab- 
senkbar ist infolge einer bereits erwahnten, durch Brem- 



senerwarmung bedingten Volumenausdehnung des hy- 
draulischen Druckmittels. Dieserart dienen die Volu- 
menableitventile 63, 64 dem sicheren Absenken von 
Bremsdruck und damit der Beherrschbarkeit eines die- 
5 serart ausgestatteten Fahrzeugs. 



Patentanspruche 

10 1. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage (2) mit Rad- 
bremsen (3,4,5,6) fur vier Rader, die auf eine erste 
und eine zweite Fahrzeugachse verteilt sind, mit ei- 
ner hydraulischen Fremdenergiequelle (19) und 
zwischen dieser und den Radbremsen (3,4,5,6) an- 

15 geordneten elektrisch steuerbaren Betriebsbrems- 
ventilanordnungen (25,26,27,28) und miteinem per 
einem Bremspedal betatigbaren Bremswertgeber 
(38,40) zum Durchfiihren von Betriebsbremsungen 
mittels hydraulischer Fremdenergie unter Benut- 

20 zung der Betriebsbremsventilanordnungen 
(25,26,27,28) und mit einem mittels des Bremspe- 
dals (7) betatigbaren zweikreisigen Hauptbremszy- 
linder (9,9a) zum Durchfiihren einer Hilfsbremsung 
mittels Muskelkraftenergie, wobei zwischen den 

25 Hauptbremszylinder (9,9a) und aus diesem ver- 
sorgbaren Radbremsen (3,4,5,6) je Bremskreis ein 
normal durchlassiges Betriebsartenumschaltventil 
(17,18) angeordnet ist, das fur den Betriebsbrems- 
betrieb in eine sperrende Stellung steuerbar ist, und 

30 wobei wenigstens die Betriebsbremsventilanord- 
nungen (25,26,27,28) mittels eines Steuer- und Re- 
generates (37) steuerbar sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen die Radbremsen (5, 6)der- 
jenigen Fahrzeugachse, die fur den groBeren Bei- 

35 trag zur Fahrzeugbremsung ausgelegt ist, und den 
zugeordneten elektrisch steuerbaren Betriebs- 
bremsventilanordnungen (27, 28) je eine Zylinder- 
Kolben-Anordnung (52, 53) zwischengeschaltet ist 
und, daB die fur den groBeren Beitrag zur Fahr- 

40 zeugbremsung ausgelegten Radbremsen (5, 6) an 
die den beiden Bremskreisen des Hauptbremszy- 
linders (9) zugeordneten Betriebsartenumschalt- 
ventile (17, 18) angeschlossen sind. 

45 2. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Rad- 
bremsen von Vorderradern den Zylinder-Kolben- 
Anordnungen (52, 53) zugeordnet sind. 

so 3. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Rad- 
bremsen von Hinterradern den Zylinder-Kolben- 
Anordnungen (52, 53) zugeordnet sind. 

55 4. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kol- 
ben (54) der Zylinder-Kolben-Anordnungen (52, 53) 
je mit zwei Dichtungsringen (59, 60) ausgerustet 
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sind, daB axiale Abstande zwischen den Dichtungs- 
ringen (59, 60) groBer sind als Hube der Kolben (54) 
und daB zugeordnete Zylinder (55) 
LeckageabfluBoffnungen (61) aufweisen zwischen 
den jeweils zwei Dichtungsringen (59, 60). 5 

5. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1,2,3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB an die Radbremsen (5, 6), die je mit einer Zy- 
linder-Kolben-Anordnung (52, 53) verbunden sind, 10 
ein normal geschlossenes Volumenableitventil (63, 
64) angeschlossen ist, daB diese Volumenableit- 
ventile (63, 64) mit einem Vorratsbeh alter (14) der 
hydraulischen Fremdkraftquelle (19) verbunden 
sind und von dem Steuer- und Regelgerat (37) of- 15 
fenbar sind unter der Bedingung, daB eine per Be- 
triebsbremsventile (27, 28) steuerbare Brems- 
druckabsenkung oder eine Radbremsschlupfver- 
minderung zu gering ausfallt. 

20 

6. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen die Betriebsbremsventile (25, 26) 
und die Radbremsen (3, 4) einer Fahrzeugachse ei- 
ne erste Bremsdruckausgleichsleitung (44) mit ei- 25 
nem ersten in diese eingebauten und dabei normal 
offenstehenden Bremsdruckausgleichventil (45) 
und zwischen die Betriebsbremsventile (27, 28) 
und die Zylinderkolbenanordnungen (52, 53), die 
der anderen Fahrzeugachse zugeordnet sind, eine so 
zweite Bremsdruckausgleichsleitung (46) mit ei- 
nem zweiten eingebauten und normal offenstehen- 
den Bremsdruckausgleichventil (47) eingebaut 
sind, und daB je ein AnschluB des ersten und des 
zweiten Bremsdruckausgleichventils (45, 47) mit je 35 
einem normal offenstehenden ersten bzw. zweiten 
Entlastungsventil (49, 51 ) verbunden ist, wobei die 
Entlastungsventile (49, 51) durch wenigstens eine 
Entlastungsleitung (48, 50) mit dem Vorratsbehalter 
(14) der hydraulischen Fremdenergiequelle (19) *o 
verbunden sind und fur den Betriebsbremsbetrieb 
schlieBbar sind. 



by means of the brake pedal (7), for carrying out an 
auxiliary braking operation by means of muscular- 
force energy, there being arranged, for each brake 
circuit, between the brake master cylinder (9, 9a) 
and wheel brakes (3, 4, 5, 6) capable of being sup- 
plied from the latter a normally transmitting operat- 
ing-mode change-over valve (17,18) which, for the 
service braking mode, can be controlled into a 
blocking position, and at least the service-brake 
valve arrangements (25, 26, 27, 28) being capable 
of being controlled by means of a control and reg- 
ulating unit (37), characterized in that between the 
wheel brakes (5, 6) of that vehicle axle which is de- 
signed for the greater contribution to vehicle braking 
and the associated electrically controllable service- 
valve brake arrangements (27, 28) is interposed in 
each case a cylinder/piston arrangement (52, 53), 
and in that the wheel brakes (5, 6) designed for the 
greater contribution to vehicle braking are connect- 
ed to the operating-mode change-over valves (17, 
18) assigned to the two brake circuits of the brake 
master cylinder (9). 

2. Hydraulic vehicle brake system according to Claim 
1, characterized in that wheel brakes of front 
wheels are assigned to the cylinder/piston arrange- 
ments (52, 53). 

3. Hydraulic vehicle brake system according to Claim 
1, characterized in that wheel brakes of rear 
wheels are assigned to the cylinder/piston arrange- 
ments (52, 53). 

4. Hydraulic vehicle brake system according to Claim 
1 , characterized in that the pistons (54) of the cyl- 
inder/piston arrangements (52, 53) are each 
equipped with two sealing rings (59, 60), in that ax- 
ial distances between the sealing rings (59, 60) are 
greater than strokes of the pistons (54), and in that 
associated cylinders (55) have leakage outflow or- 
ifices (61) between the two sealing rings (59, 60) in 
each case. 



Claims 

1. Hydraulic vehicle brake system (2), with wheel 
brakes (3, 4, 5, 6) for four wheels which are distrib- 
uted to a first and a second vehicle axle, with a hy- 
draulic external -energy source (1 9) and electrically 
controllable service-brake valve arrangements (25, 
26, 27, 28) arranged between the latter and the 
wheel brakes (3, 4, 5, 6), and with a brake-value 
generator (38, 40), actuable by a brake pedal, for 
carrying out service braking operations by means 
of hydraulic external energy, utilizing the service- 
brake valve arrangements (25, 26, 27, 28), and with 
a dual-circuit brake master cylinder (9, 9a), actuable 



5. Hydraulic vehicle brake system according to Claim 
45 1 , 2, 3 or 4, characterized in that a normally closed 

volume discharge valve (63, 64) is connected to the 
wheel brakes (5, 6) which are connected in each 
case to a cylinder/piston arrangement (52, 53), in 
that these volume discharge valves (63, 64) are 

so connected to a reservoir (1 4) of the hydraulic exter- 
nal-energy source (19) and can be opened by the 
control and regulating unit (37), on condition that a 
brake-pressure drop or a wheel-brake slip reduction 
capable of being controlled by service-brake valves 

55 (27, 28) is too low. 

6. Hydraulic vehicle brake system according to one of 
Claims 1 to 5, characterized in that between the 
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service-brake valves (25, 26) and the wheel brakes 
(3, 4) of one vehicle axle is installed a first brake- 
pressure compensating line (44) with a first brake- 
pressure compensating valve (45) installed in the 
latter and at the same time normally open, and be- s 
tween the service-brake valves (27, 28) and the cyl- 
inder/piston arrangements (52, 53) assigned to the 
other vehicle axle is installed a second brake-pres- 
sure compensating line (46) with a second installed 
and normally open brake-pressure compensating 10 
valve (47), and in that in each case a connection 
of the first and of the second brake-pressure com- 
pensating valve (45, 47) is connected in each case 
to a normally open first and second relief valve (49, 
51 ), the relief valves (49, 51 ) being connected to the is 
reservoir (14) of the hydraulic external-energy 
source (19) by means of at least one relief line (48, 
50) and being capable of being closed for the serv- 
ice braking mode. 



Revendications 

1 . Systeme de freinage hydraulique (2) pour vehicule, 
commandant les freins (3, 4, 5, 6) des quatre roues 25 
disposees sur un premier et un second essieu, 
comportant 

une source externe (1 9) d'energie hydraulique 
et, entre cette source et les freins de roues (3, 30 
4, 5, 6), des dispositifs (25, 26, 27, 28) de sou- 
papes de freins de service a commande elec- 
trique, 

un indicateur (38, 40) de la valeur de freinage 
actionnable par une pedale de frein, pour exe- 35 
cuter des freinages de service au moyen d'une 
energie hydraulique externe, en utilisant les 
systemes (25, 26, 27, 28) de soupapes de 
freins de service, 

un maTtre-cylindre de freinage (9, 9a) a double 40 
circuit, actionnable par la pedale de frein (7) 
pour produire un freinage auxiliaire au moyen 
d'une energie musculaire, avec 
montee dans chaque circuit de freinage entre 
le maTtre-cylindre de freinage (9, 9a) et les 
freins de roue (3, 4, 5, 6) qu'il alimente, une sou- 
pape de commutation de mode de freinage (1 7, 
1 8) normalement ouverte et qui, pour le freina- 
ge, est commandee pour passer en position de 
fermeture, les dispositifs de soupapes de frein so 
de service (25, 26, 27, 28) etant actionnes par 
un appareil de commande et de regulation (37), 

caracterise en ce qu' 

entre les freins de roue (5, 6) de I'essieu concu pour 55 
participer au maximum au freinage du vehicule et 
les dispositifs de soupape de freinage de service 
(27, 28) a commande electrique associes, est inter- 
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cale chaque fois un systeme a piston-cylindre (52, 
53), les freins de roue (5, 6) concus pour apporter 
la plus grande contribution au freinage du vehicule 
etant raccordes aux soupapes (17, 18) de commu- 
tation de mode de freinage associes aux deux cir- 
cuits de freinage du maTtre-cylindre de frein (9). 

2. Systeme de freinage hydraulique selon la revendi- 
cation 1 , 

caracterise en ce que 

les freins des roues avant sont associes aux syste- 
mes a cylindre-piston (52, 53). 

3. Systeme de freinage hydraulique selon la revendi- 
cation 1 , 

caracterise en ce que 

les freins des roues arriere sont associes aux sys- 
temes a cylindre-piston (52, 53). 

4. Systeme de freinage hydraulique selon la revendi- 
cation 1 , 

caracterise en ce que 

les pistons (54) des systemes a cylindre-piston (52, 
53) sont equipes chacun de deux bagues d'etan- 
cheite (59, 60), les distances axiales entre les ba- 
gues d'etancheite (59, 60) etant superieures a la 
course de piston (54) tandis que des cylindres as- 
socies (5) presentent des ouvertures (61 ) d'evacua- 
tion des fuites, entre la paire de bagues d'etancheite 
(59, 60). 

5. Systeme de freinage hydraulique selon la revendi- 
. cation 1 , 2, 3 ou 4 

caracterise en ce que 

aux freins de roues (5, 6) qui sont relies chacun a 
un systeme a cylindre et piston (52, 53), est raccor- 
dee une soupape d'evacuation de volume (63, 64) 
normalement fermee, et ces soupapes (63, 64) sont 
reliees a un reservoir d'alimentation (1 4) de la sour- 
ce externe d'energie (1 9) et peuvent etre ouvertes 
par I'appareil de commande et de regulation (37), a 
la condition qu'ait lieu une trop faible chute de la 
pression de freinage ou une diminution du patinage 
des freins de roue commandee par les soupapes 
de freins de service (27, 28). 

6. Systeme de freinage hydraulique selon Tune quel- 
conques des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu 1 

entre les soupapes de frein de service (25, 26) et 
les freins de roue (3, 4) d'un essieu de vehicule est 
montee une premiere conduite d'equilibrage de la 
pression des freins (44) dans laquelle est incorpo- 
ree une soupape d'equilibrage des freins (45) nor- 
malement ouverte, tandis qu'entre les soupapes de 
frein de service (27, 28) et les systemes a piston- 
cylindre (52, 53) associes a I'autre essieu est mon- 
tee une seconde conduite (46) d'equilibrage de la 
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pression des freins dans laquelle est montee une 
seconde soupape d'equilibrage de la pression des 
freins (47) normalement ouverte, chaque raccord 
de la premiere et de la seconde soupape d'equili- 
brage de pression (45, 47) etant relie respective- s 
ment a une premiere et a une seconde soupape de 
decharge (49, 51 ) normalement ouverte, les soupa- 
pes (49, 51 ) etant reliees par au moins une conduite 
de decharge (48, 50) au reservoir d'alimentation 
(1 4) de la source externe d'energie hydraulique (1 9) 10 
et pouvant se termer pour le fonctionnement des 
freins de service. 
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